Elementos cognitivos del razonamiento proporcional en estudiantes de arquitectura by García, María Dolores & Albert, José Armando









ELEMENTOS COGNITIVOS DEL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL EN 
























y  para  las  traslaciones  de  maquetas  y  prototipos  a  la  realidad  donde  un  sinnúmero  de 
relaciones proporcionales se presentan   no sólo referidas a  longitudes, áreas y volúmenes 
sino a masa,  resistencia o  costos entre otros.   Además,  las proporciones  son un  concepto 








e histórico de  la Arquitectura pues desde tiempos inmemoriales  ésta  las ha utilizado para 
dar belleza a sus obras, para dar armonía a sus  trabajos y para ubicar  los espacios de  tal 
manera que den confort a quien los habitará. Como el caso de Le Corbusier (1964) quien, 
con  el  uso  de  la  proporción  áurea  genera  un  sistema  de  medidas  que  se  ajustan  a  las 
proporciones del  ser humano basado en una unidad de medida que  le  llamó modulor. De 
aquí la necesidad de que el estudiante de arquitectura sea competente con la comprensión y 
uso de  las proporciones en  los distintos campos de problemas en que están  involucradas. 




Desde  hace muchos  años,  las  proporciones  han  sido  importantes  para  los  investigadores 
educativos  y  psicólogos,  al  punto  que  le  dan  nombre  propio  al  tipo  de  razonamiento 
matemático  involucrado:  le  llaman  razonamiento proporcional.  Tal  es  el  caso  de  Lesh,  R., 
Post, T. & Behr, M. (1988) quienes además reconocen al razonamiento proporcional como 
un parte  aguas  entre  la matemática  escolar  elemental  y media  superior.  Karplus,  Pulos  y 
Stage  (1983)  sostienen  que  el  razonamiento  proporcional  es  el  camino  propio  para  la 
construcción  del    concepto  de  función  pues  implica  razonamiento  en  un  sistema  de  dos 






Las  investigaciones  acerca  del  razonamiento  proporcional  de  los  estudiantes  son  muy 
diversas pues van desde  los niveles básicos y medio superior hasta el nivel universitario. 
Tal es el caso de Czarnocha (1999) quien identifica errores y dificultades en torno a razones 













tipo  unitario  basta  con  resolver  una  multiplicación,  pero  en  aquellos  donde  no  hay  una 
razón de tipo unitario los estudiantes se enfrentan a una mayor complejidad que él llama la 
regla  de  tres  no  trivial.  Por  su  parte,  García  (1998)  muestra  con  un  problema  de 
comparación  de  razones  vinculadas  a  triángulos  semejantes,  que  estudiantes  de 
preparatoria y de  incluso de  los primeros semestres de ingeniería tienden a comparar  las 
componentes  y  no  ver  la  razón  como un  todo.  Por  su  lado,  González  (2005)  presenta  un 
trabajo realizado con estudiantes de preparatoria quienes son enfrentados a problemas que 
involucran  razonamiento  proporcional.  Su  investigación  muestra  que  aunque  pueden 
resolver  problemas  de  tipo  valor  faltante,  tienen  dificultades  para  trabajar  con  las 
ecuaciones que se involucran, con el uso de variables y el signo de igual.  
Por  lo  anterior,  puede  verse  la  importancia  de  continuar  las  investigaciones  en  torno  al 
razonamiento  proporcional  de  los  estudiantes.  En  particular,  esta  investigación  está 
interesada  en  estudiantes  de  arquitectura.  La  complejidad  de  esta  problemática  es  de 
naturaleza  sistémica,  en el  sentido de Brousseau  (1997),  y puede  ser  abordada desde  las 




Este  estudio  se  basa  en  el  uso  de  la  técnica  de  la  entrevista  exploratoria  aplicada  a    dos 
estudiantes del primer semestre de Arquitectura de una universidad del norte de México. El 
diseño de su protocolo se  fundamenta en  los niveles de dificultad que Vergnaud (1991) y 
Czarnocha  (1999)  muestran  en  sus  investigaciones  sobre  la    complejidad  de  las 







proporciones  desde  los  contextos  aritmético  y  geométrico:  razón  unitaria  con  números 
naturales, razón no unitaria con naturales, razones no unitaria con números decimales. Esta 
investigación  añade  para  su  estudio  debido  a  la  gran  importancia  que  tiene  para  los 
arquitectos, dos elementos más:  las proporciones vinculadas con  los cambios de   escala y 
las  proporciones  referidas  a  las  unidades  de  medida  y  sus  diferentes  dimensiones.  Se 
pretende  verificar  si  tales  niveles  se  presentan  en  estudiantes  de  arquitectura,  pues  los 
estudios  antes  mencionados  están  centrados  principalmente  en  el  nivel  básico.  Por  otra 
















da  una  hoja  donde  se  muestra  un  segmento  de  recta  de  1  cm  (papel)    y  frente  a  este 
segmento  otro  de  10  cm  (papel)  que  representa    10  metros  reales.  La  actividad  es  la 
siguiente:  



























































La  participación  del  profesor  fue  sólo  para  plantear  las  preguntas  y  resolver  dudas  del 












Resultados y Discusión 
Actividad 1. Los estudiantes identifican que el problema está vinculado con proporciones y 
plantean lo sigue:  
María          Andrés:    
 
En la figura de María puede verse que ella compara objeto menor con objeto mayor: En la 
primera  razón  está  comparando  1cm  (segmento  menor)  con  5.5cm  (segmento  mayor) 
ambos de la medida en papel. En la segunda razón, María compara x cm (segmento mayor) 













encuentran  un  resultado  correcto  y  buscan  justificarlo  con  el  uso  de  una  ecuación  que 
represente a  la proporción en cuestión y  les produzca el valor  que ya habían encontrado, 
como puede verse en sus siguientes escritos:  








Aunque  los estudiantes distinguen que  se  trata de un problema de proporciones  se pudo 
observar que tienen dificultades para lograr plantear la proporción de forma algebraica.  
 
Actividad 2.  En esta  actividad  los  alumnos no  tienen dificultades para  resolverla pues  la 




pero  no  le  dan  importancia  a  las  unidades.  Ellos  identifican  que  basta  con  elevar  al 








para  verificar  si  estaban  en  lo  correcto  al  no  usar  adecuadamente  las  unidades.  Ellos 
empiezan a desarrollar una estrategia de reducir el problema a uno de razón unitaria. Ellos 
escriben:   














centímetro  cada  uno  que  representa  1.5  metros  reales.  Por  eso  es  6  entre  4.  Pareció 
convencer a María. 
 
Actividad  3.3.  Los  estudiantes  proceden  de  igual  manera  que  en  la  actividad  3.2.  Ellos 
notan  que  lo  único  diferente  en  esta  actividad  es  que  el  problema  se  plantea  ahora  con 
números decimales. María y Andrés aplican su estrategia de construcción de razón unitaria 
para  luego  elevar  al  cuadrado  su  relación  resultante.  Los  decimales  no  representan, 
aparentemente, una mayor dificultad.  Olvidan, sin embargo, las unidades correspondientes. 
Confían  en  el  procedimiento  que  han  generado  para  este  tipo  de  problemas  y  ya  no  se 
detienen a comprobar su resultado. 
 
Actividad  3.4.  Esta  actividad  es  la  que  más  tiempo  les  llevó.  Aplican  su  anterior 
procedimiento  de  tener  la  razón  unitaria  para  luego  elevar  al  cuadrado  la  relación. 
Finalmente, aplican una proporción con una incógnita para llegar al resultado. Sin embargo, 
llegan a un número que no les resulta intuitivamente aceptable: 0.2. 













Desechan  este  proceso  pues  no  les  convence.  Ellos  siguen  buscando  cómo  verificar  el 
número o encontrar otro camino a la respuesta. Después de varias operaciones y cambios 
de unidades infructuosos, retoman la ruta del uso del contexto geométrico de la actividad 2 
pero en  sentido  contrario: parten del dato proporcionado 20m2;  construyen un cuadrado 
cuya área sea ese número, es decir, calculan la longitud del lado del cuadrado y, finalmente, 

















es  más,  para  ellos  tener  la  ecuación  no  parece  ser  garantía  de  que  lo  que  proponen  es 











En  síntesis,  se  puede  mencionar  que  los  estudiantes  pueden  distinguir  una  relación 
proporcional  en  estos  problemas.  Ellos  saben  que  hay  que  igualar  dos  razones  pero  no 
dominan  la  proporción  completa  en  su  representación  algebraica.  También  el  escaso 









división  proporcional  que  les  resultó    exitosa  en  la mayoría  de  los  casos  y  que  fue muy 
utilizada  en  el  momento  que  requirieron  verificar  sus  resultados.  Pero,  cuando  el 










todo  Arquitecto.  Sin  embargo,  diversas  investigaciones  muestran  la  complejidad  de  este 
concepto  y  dificultades  para  su  aprendizaje  desde  los  primeros  niveles  y  que  se  refleja 
cuando llegan a la universidad.  
Esta  investigación  pudo  mostrar  las  dificultades  que  los  estudiantes  de  Arquitectura 
entrevistados  tuvieron  para  resolver  problemas  vinculados  con  proporciones. 





ellos  supieron  recurrir  a  la  heurística  del  uso  del  lado  y  el  área  de  dos  cuadrados 
proporcionales.    Dado  lo  aparentemente  exitosas,  estas  heurísticas  podrían  ser  mejor 
desarrolladas  en  el  aula,  sin  embargo,  es  notable  su  deficiencia  en  el  planteamiento 
algebraico de la proporción la cual amerita investigaciones posteriores al respecto.  
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